














































































































































































































































BAB 1 PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Kota Batu merupakan salah satu kota yang baru terbentuk pada tahun 2001 
sebagai pecahan dari Kabupaten Malang, Jawa Timur. Kota Batu  terletak pada 
ketinggian 680-1900 diatas permukaan laut. Sehingga membuat Kota Batu 
memiliki berbagai macam hasil bumi. Salah satu hasil perkebunan yang berlimpah 
adalah Buah apel. Buah dengan nama latin Malus sylvestris Mill merupakan 
komoditas utama hasil perkebunan (Yuwono, 2015).  
Buah Apel merupakan produk khas yang menjadi andalan di Kota Batu, 
terdapat 4 (empat) jenis yang memiliki rasa, bentuk dan tekstur kulit yang 
berbeda. Keempat buah apel tersebut adalah apel Ana, Manalagi, Romebeauty, 
dan Wanglin. Keempat jenis buah tersebut tumbuh subur di Kota Batu sehingga 
hasil buah apel menjadi berlimpah. Berlimpahnya hasil panen buah Apel tentunya 
membuat petani gembira karena tentunya dapat meningkatkan omset petani. 
Berlimpahnya hasil penen tersebut juga diiringi oleh permintaan pasar yang 
banyak.  
Berlimpahnya hasil panen akan berdampak pada proses sortir yang memilah 
berdasarkan jenisnya. Proses pemilahan ini masih dilakukan secara manual 
sehingga membutuhkan banyak tenaga manusia untuk melakukan pemilahan. 
Proses ini sering kali tidak akurat karena proses pemilihan yang dilakukan dapat 
berbeda-beda tiap orang, karena bedanya persepsi tiap orang, sehingga sangat 
memungkinkan terjadi kesalahan. Apabila klasifikasi dilakukan bagi orang yang 
tidak pakar, maka sangat memungkinkan terjadi kesalahan karena tidak semua 
orang bisa membedakan atau mengklasifikasi jenis apel secara virtual tanpa 
adanya pengalaman.  
Adapun penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Al Amin Putra 
dengan judul “Perancangan Dan Pembuatan Alat Pemisah Buah Apel Berdasarkan 
Ukuran Dengan Pengendali Mikrokontroler Atmega 8535” (AL Amin Putra, 2013). 
Pemisahan buah apel bedasarkan ukuran secara otomatis dengan menggunakan 
sensor laser dan photodiode sebegai pendeteksi ukuran buah, dan hasil bacaan 
dari sensor akan diampilkan pada LCD. Setelah mendapat hasil sensor kan 
mengirim data ke Mikrokontroller Atmega 8535 untuk mengaktifkan motor DC 
guna memasukkan apel ke wadah berdasarkan ukuran. 
Penelitian yang berjudul “Perancangan Sistem Inspeksi Visual Berbasis 
Computer Vision Untuk Penggolongan Buah Apel” yang ditulis oleh Syakir Almas 
Amrullah (Amrullah, 2017) menerapkan sistem computer vision untuk 
mengekstraksi dan menganalisis penciri warna dan bentuk pada citra buah apel. 
Sensor yang digunakan untuk menangkap citra kulit buah apel dengan 
menggunakan Webcam Logitech C170 dan dibantu dengan lampu LED strip 
sedangkan perangkat lunak yang digunakan adalah Visual Studio Community 2015 
dan pustaka OpenCV 3.0.0. Proses program yang dilakukan untuk mendeteksi 




















dilakukan ekstraksi penciri bentuk dan ekstraksi penciri warna. Tahapan yang 
dilakukan dalam ekstraksi penciri warna dengan mentransformasikan citra ruang 
warna RGB ke dalam ruang warna HSV. Ruang warna HSV lebih menyerupai dan 
sesuai dengan persepsi  manusia. Dalam penelitian ini hanya menggunakan kanal 
warna Hue, ini dikarenakan lebih baik meskipun mendapat pencahayaan yang 
berbeda. Pada penelitian ini hanya menggunakan buah apel anna, fuji dan red 
delicious. 
Berdasarkan permasalahan yang diangkat, diperlukan sebuah solusi yang 
efisien untuk melakukan proses sortir dengan cara yang tepat. Dibangunlah 
sebuah sistem sortir dengan memanfaatkan konveyor yang dapat memilah 
berdasarkan warna, bentuk dan tekstur. Menggunakan webcam sebagai sensor 
untuk mendeteksi suatu objek yang akan diteliti. Dengan menaruh buah apel pada 
sabuk konveyor lalu citra objek diolah pada sebuah software yaitu opencv dengan 
parameter bentuk, warna kulit dan tekstur kulit. Dari hasil parameter tersebut lalu 
buah apel akan di klasifikasikan berdasarkan jenisnya dengan menggunakan 
aktuator berupa lengan pendorong yang digerakkan oleh Motor Servo.  
Dalam penelitian ini menggunakan parameter berupa nilai Hue dari format 
warna HSV dan aspectratio dimana terdapat nilai  tinggi (Heigh) dan lebar (Width). 
Sedangkan untuk mendapatkan hasil tekstur kulit Apel menggunakan metode 
Grey Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) dimana GLCM ini bekerja dengan melihat 
piksel pertama dan tiga piksel di sebelah kiri, kanan, atas bawah, proses ini akan 
terus diulang hingga piksel terakhir gambar tersebut. 
Ketiga parameter tesebut nantinya akan dijadikan inputan untuk selanjutnya 
dilakukan proses klasifikasi. Proses klasifikasi dengan menggunakan percabangan 
if. Jika hasil sesuai, maka lengan pendorong akan bergerak sesuai jenis 
klasifikasinya. 
1.2 Rumusan masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu : 
1. Bagaimana akurasi nilai aspectratio untuk mendeteksi buah apel? 
2. Bagaimana waktu komputasi?  
3. Bagaimana akurasi klasifikasi dari sisi software dan hardware? 
1.3 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah : 
1. Dapat menunjukkan akurasi nilai aspectratio untuk mendeteksi buah apel 
2. Dapat menunjukkan waktu komputasi 
3. Dapat menunjukkan klasifikasi buah apel dari sisi software dan hardware 
1.4 Manfaat 




















1. Dapat digunakan sebagai informasi mengenai keempat jenis buah Apel lokal 
dengan proses yang sudah modern. 
2. Dapat diterapkan pada industri sortir buah apel yang tentunya dengan 
prosesor yang besar. 
3. Dapat meringankan dan memudahkan pekerjaan manusia. 
1.5 Batasan masalah 
Adapun Batasan masalah pada sistem yang dibuat adalah sebagai berikut : 
1. Menggunakan 4 (empat) jenis buah Apel lokal yaitu Manalagi, Anna, Wanglin 
dan Rome Beauty. 
2. Proses pengambilan gambar dilakukan di dalam ruangan (indoor). 
3. Background dan sabuk (belt) dari conveyor berwarna biru polos. 
4. Proses pengolahan citra menggunakan perangkat lunak opencv python 3.5 
5. Posisi kamera tetap yaitu berada di samping salah satu sisi dari conveyor yang 
sudah ditentukan oleh penulis. 
6. Sistem hanya menggunakan satu buah webcam memiliki resolusi yang besar 
yaitu 720p untuk merekam video sedangkan untuk memotret memiliki 
resolusi sebesar 5MP. 
7. Implementasi menggunakan mikrokontroller Raspberry Pi 3. 
8. Fitur yang digunakan pada GLCM hanya Contrast 
1.6 Sistematika pembahasan 
Uraian singkat mengenai struktur penulisan pada masing-masing bab adalah 
sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 
manfaat, batasan masalah dan sistematika pembahasan dari “KLASIFIKASI JENIS 
BUAH APEL LOKAL BERDASARKAN PENCIRI WARNA, ASPECTRATIO DAN GLCM  
MENGGUNAKAN BELT KONVEYOR BERBASIS RASPBERRY PI” 
BAB II Landasan Kepustakaan 
Pada bab ini menjelasakan tentang landasan teori yang terkait dengan 
penelitian, menjelaskan tentang penelitian serupa yang pernah dilakukan. 
BAB III Metode Penelitian 
Pada bab ini membahas tentang alur kerja yang dilakukan dalam penulisan 
diantaranya studi literatur, analisi kebutuhan, perancangan, implementasi dan 
pengujian sistem. 
BAB IV Rekayasa Persyaratan 
Pada bab ini membahas tentang kebutuhan system, kebutuhan fungsional 
dan non fungsional dari sistem. 




















Menjelaskan tentang perancangan sistem sesuai dengan diagram blok 
system serta hasil implementasi perancangan sistem. 
BAB VI Pengujian 
Pada bab ini dilakukan pengujian apabila sistem telah dilakkan 
perancangan dan implementasi. Pengujian dilakukan untuk melakukan uji coba 
sistem serta melakukan analisis.  
BAB VII Penutup 
Pada bab in bersisi tentang saran dan kesimpulan dari sistem yang telah 
dibuat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
